Priasenziibung zu den Rechenmethoden der Physik I1 8. Woche

Yukawa-Potenzial

In Hausiibung 74 war das elektrostatische Potenzial
_ 4 : .
o(r) = = e mit 7 = |7]
r

einer abgeschirmtem Punktladung ¢ zu ermitteln. Berechnen Sie die Fourier-Transformierte

3R = [ere o

dieses so genannten Yukawa-Potenzials der Reichweite % Fiihren Sie hierzu im z-Raum Kugel-

koordinaten ein, scheiben d3r = r2drdcos?¥dy und legen die z-Achse bequem in E—Richtung.
Fiihren Sie erst die ¢-Integration aus, integrieren Sie dann iiber cos ) € [—1, +1] und schliefllich
tiber r € [0, 00|. Erhalten Sie den Ausgangspunkt der Hausiibung 74 zuriick?

Eindimensionale Wellengleichung

Die Losungen der eindimensionalen homogenen Wellengleichung
L320(x,t) — O2(a.t) = O
lassen sich direkt ausdriicken durch die Anfangswerte

o(z,t=0) = x(x) und Oyp(x,t=0) = () .

(a) Zeigen Sie, dass die Kombination ¢(z,t) = f(z—ct) + g(z+ct) mit willkiirlichen Funk-
tionen f und g die Wellengleichung 16st. Diese Losung ist allgemein.

(b) Driicken Sie die Anfangsdaten x und ¢ durch f und g aus und 16sen Sie das Gleichungs-
system nach f und g auf.

(c) Weisen Sie nach, dass sich damit die allgemeine Losung darstellen ldsst als
z+ct

2¢(x,t) = x(z—ct) + x(z+ct) + %/ da’ (2 .
T—ct

(d) Eine unendlich lange Saite wird ohne Anfangsgeschwindigkeit (¢ = 0) auf dem Intervall

[—b, +b] linear ausgelenkt: x(z) = (b — |x|) ©(b*—2?) . Skizzieren Sie die zeitliche Ent-

wicklung der Auslenkung fiir t=0, tzz%, t:lz’ und t:%b, wenn sich die Storung ausbreitet.
Bemerkung:

Die obige allgemeine Losungsformel erhélt man auch aus der Losung der inhomogenen Wellengleichung geméf

Hausiibung 77(e), wenn man die Anfangsdaten als Inhomogenitiit ¢2 p(z/,t') = (') d(t') + x(2') (') liest.

Der Nachweis wird mit einem Sonderpunkt belohnt.



